



















STUDY ON CONTRACTION BEHAVIOR CAUSED BY VOLUME CHANGE AND MECHANISM CAUSING 
SHRINCAGE CRACK OF MASS CONCRETE STRUCTURE OF EARLY AGE COCRETE 
 
泉宙希 
Hiroki IZUMI  




In this study, experiments of separating strain of multiple overlapping were conducted with the 
objective of grasping contraction behavior of concrete of early age.  
As a result of the study, the expression for calculating temperature strain from temperature change 
was created taking water cement ratio and cast temperature into consideration. Also, Using the 
expression considering curing temperature created from the creep test, the possibility of grasping the 
creep strain was found. Finally, the occurrence of shrinkage crack was evaluated by overlapping the 
strains. 
Key Words : Temperature strain, creep strain, material characteristics value, Thermal stress testing 































































𝜀𝑎𝑠(𝑡) = 𝜀𝑎𝑠1(𝑡1) + 𝜀𝑎𝑠2(𝑡2) (1) 
𝜀𝑎𝑠1(𝑡1)   = 1 {1 + 𝛼 × 𝑒𝑥𝑝(−𝛼 × (𝑡1 − 𝑡0))}⁄
× 𝜀𝑠ℎ,∞
× {1 − 𝑒𝑥𝑝(−𝐴 × (𝑡1 − 𝑡0)
𝐵)} 
(2) 
𝜀𝑎𝑠2(𝑡2) = 1 {1 + 𝛼
′ × 𝑒𝑥𝑝(−𝛼′ × (𝑡2 − 𝑡
′))}⁄   
× 𝜀𝑠ℎ,∞
′






ここに， 𝜀𝑎𝑠 (𝑡)：材齢𝑡(日)での自己収縮ひずみ 
 𝜀𝑎𝑠1 (𝑡1) ：変曲点以前の自己収縮ひずみ(0 ≤ 𝑡1 ≤ 𝑡
′) 
 𝜀𝑎𝑠2 (𝑡2) ：変曲点以後の自己収縮ひずみ(𝑡
′ ≤ 𝑡2) 
 𝑡1, 𝑡2     ：材齢（日） 
 𝜀𝑠ℎ,∞     ：変曲点の材齢における自己収縮ひずみ 
 𝑡0      ：凝結始発(日) 
 𝛼, 𝐴, 𝐵   ：定数 
  𝜀𝑠ℎ,∞
′    ：変曲点以後の自己収縮ひずみの終局値 
 𝑡′      ：変曲点の材齢(日) 
















を行った．使用したコンクリート配合を表 1 に示す． 
 
 




























図 2 クリープ供試体概要図 
 
 























 本検討で使用したコンクリート配合を表 3 に示す． 
 
 
図 3 直接引張試験供試体概要図 
 



















図を図 4 及び図 5 に示す．図 4 に示す無拘束供試体の寸

















本検討で使用したコンクリート配合を表 4 に示す． 
 
 
図 4 無拘束供試体概要図 
 
 
図 5 拘束供試体概要図 
 






















くことで算出した温度ひずみを図 7 に示す．図 7 からひ
ずみ降下時での勾配は，各ケースとも 20~30×10-6/日程
度であり，ほぼ同様の結果となった．また，最大ひずみ


































































𝜀1 = 𝐴∆𝑇1   (0 ≤ t ≤ 𝑡1) (4) 
A = (0.229CT + 11.7) × [




𝑡1 =  −0.0257𝐶𝑇 + 1.04 (6) 
ここに，𝜀1 ∶ 温度上昇区間①における温度ひずみ(× 10
−6) 
    A  ∶  温度ひずみに関する係数 
     ∆𝑇1 ∶  温度上昇区間①における温度変化量(℃)    
        𝑡1  ∶  温度上昇区間①が継続する時間(日) 
CT : 打込み温度(℃) 





𝐵′   (𝑡1 < 𝑡 ≤ 𝑡𝑇𝑚𝑎𝑥) (7) 
A′ = (−0.0466CT + 4.77) × [




B′ = 1.29 (9) 
ここに，𝜀2 ∶ 温度上昇区間②における温度ひずみ(× 10
−6) 
    A′, B′ ∶  温度ひずみに関する係数 
    ∆𝑇2  ;  温度上昇区間②における温度変化量(℃) 
    𝑡1    ∶  温度上昇区間①が継続する時間(日) 
   𝑡𝑇𝑚𝑎𝑥 ∶  コンクリート温度が最高値になる時間(日) 
 
 















































𝜀 = 𝛼 × [
1
1 + 0.01 × 𝑒𝑥𝑝{−0.01 × (𝑡 − 𝑡0)}
] × 𝜀∞
× [1 − 𝑒𝑥𝑝{−𝛽 × (𝑡 − 𝑡0)
0.5}] 
(10) 
 𝛼 = 𝑒𝑥𝑝(𝑇0.045) × 1.50 + 1.00 (11) 
 𝜀𝑡14 = {0.1 × 𝑒𝑥𝑝(𝑊 𝐶⁄ ∗ 10) + 10}
× {4.66 ∗ 𝑒𝑥𝑝(−𝑡0) + 0.828} 
(12) 
 𝛽 = 0.01 × 𝑒𝑥𝑝(0.457 ∗ 𝑡0) + 0.661 (13) 
ここに， 𝜀：単位クリープ(𝜇/𝑁 𝑚𝑚2)⁄  
     𝑡0：載荷材齢(日) 
     𝑡：管理材齢(日) 
     𝑇：養生温度(℃) 
 𝜀𝑡14：材齢 14 日時点における単位クリープ(𝜇/𝑁 𝑚𝑚
2)⁄  
     𝑊 𝐶⁄ ：水セメント比 
     𝛼, 𝛽：係数 
 
 

































図 15 引張強度試験結果の比較 
 
 










 𝑓𝑡(𝑡𝑒) = 𝜂ln(𝑡𝑒) + 𝜁, (15) 
 𝜂 = 𝛼1 × e(𝐶/𝑊) + 𝛽1 (16) 
 𝜁 = 𝛼2 × e(𝐶/𝑊) + 𝛽2 (17) 
ここに，𝑡𝑒 ∶ 有効材齢(日) 
 ∆𝑡𝑖 ∶ ある一定のコンクリート温度が継続する期間(日) 
    𝑇(∆𝑡𝑖) ∶  ∆𝑡𝑖の間継続するコンクリート温度(℃) 
06-7 
 
    𝑡𝑑𝑎𝑦 ∶ 材齢を無次元化する値で 1 日 
𝑓𝑡(𝑡𝑒) ∶ 有効材齢 te(日)時点での直接引張強度 (N/mm²) 
    𝜂, 𝜁, , α1, α2, β1, β2 ∶ 引張強度の発現を表す係数 
    C/W : セメント水比（1.67～2.22） 
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